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Abstract:Based on the spatial distribution data of crops of domestic GF-1 satellite image，the square grid was taken as the sampling
unit shape，and the remote sensing technology，spatial sampling methods，simulated annealing algorithm and spatial autocorrelation
theory were applied to this study for estimating the planting area of crops in Minhou County，Fujian Province． The results showed
that according to global autocorrelation index Moran's I and its significant index Z Score，1 500 m×1 500 m was selected as the opti-
mal size unit． And the study area was divided to construct the sampling frame． Compared with the sampling results of spatial random
sampling，spatial system sampling and spatial stratified sampling，the sampling efficiency of the spatial stratified sampling method
was the highest because its number of samples was 37，the relative error was 3．86%． The space sampling survey scheme was deter-
mined because the optimal path for the field survey was found by simulated annealing algorithm．
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计 500 m×500 m、800 m×800 m、1 000 m×1 000 m、
1 200m×1 200 m和 1 500 m×1 500 m等 5种抽样基础
单元尺寸方案;采用 Arcgis 10．2 对整个研究区进行剖
分，计算各个抽样基础单元中农作物的面积;依据其
空间分析模块分别计算对应的 Moran's I指数，选择空
·442· 福建农林大学学报(自然科学版) 第 47卷















































Yi－Y( ) 2 (5)
















V=var Z－Z(A) Z{ } = 1
n σ












式中:令 Ｒ=E{C(X，Y)}，r' =Ｒ /σ2 为总体相关系数，n'为空间抽样方法样本量．






















选路径节点 D ={0，1，…，n};取初始温度 T0 足够大，
令 T=T0，任取初始解 S1，确定每个 T 的迭代次数，即
Metropolis链长 L．
(2)对当前温度 T和 k= 1，2，3…，L，重复步骤(3)
～(6)．
(3)对当前解 S1 随机扰动产生一个新解 S2 ．
(4)计算 S2 的增量 df = f(S2)－f(S1)，其中 f(S1)
为 S1 的代价函数．
(5)若 df＜0，则接受 S2 作为新的当前解，即 S1 =
S2;否则计算 S2 的接受概率 exp(－df /T)，即随机产生
(0，1)区间上均匀分布的随机数 rand．若 exp(－df /T)＞
rand，也接受 S2 作为新的当前解，S1 = S2，否则保留当
前解 S1 ．
(6)如果满足终止条件 Stop，则输出当前解 S1 为
最优解，结束程序．






利用 Arcgis 10．2软件得到 5种抽样单元尺寸的全局自相关指数 Moran's I 和其相应的显著性指标 Z
Score的变化情况(图 3)．Moran's I取值范围近似为［－1，1］，越接近－1 则代表单元间的分布越不集中，越
接近 1则代表单元间的分布越集中，接近 0 则代表单元间不相关．对于全局自相关指数，利用标准化统计
量 Z Score对空间自相关的显著性水平进行检验［14］．由图 3可知 5 种抽样单元尺寸方案的变化规律，即随
着抽样单元尺寸增大，对应的 Moran's I和 Z Score则相应减小，表明抽样单元间的空间自相关性越弱，显
著性程度也越低．当抽样单元尺寸为 1 500 m×1 500 m时，对应的Moran's I最小，Z Score也最小，说明其空
间自相关性较弱．因此，选取 1 500 m×1 500 m作为最优的抽样单元尺寸．
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图 3 5种抽样单元方案的空间自相关指数
Fig．3 Spatial autocorrelation index of five sampling unit schemes
3．2 空间抽样方案实证
为优选适宜南方山地丘陵区的农作物面积抽样方法，选择相对误差和样本容量作为评价指标．表 1 给




Table 1 Statistics of three sampling methods
抽样方法 置信度 /% 设计相对误差 /% 样本容量 相对误差 /%
空间随机抽样 95 10 252 6．53
空间系统抽样 95 10 252 4．70
空间分层抽样 95 10 37 3．86
表 2 分层参数表
Table 2 Parameter of stratified sampling
层号 累计平方根 各层单元数 分层标准 /%
1 28．88 834 0～5
2 57．38 294 5～20
3 82．77 69 20～100
依据图 3，以 1 500 m×1 500 m为最优抽样单元
尺寸，采用 Arcgis 10．2 软件对闽侯县进行剖分，共




的样本量分别为 26、9、2，在各层内随机抽取样本点，结果如图 4 所示．由表 2、图 4 可知，抽样基础单元主




















(1)遵循“抽样单元间相互独立”的原则，设计 500 m×500 m、800 m×800 m、1 000 m×1 000 m、1 200 m
×1 200 m、1 500 m×1 500 m等 5种基础抽样单元尺寸方案．根据 5种基础抽样单元尺寸方案对应的全局自
相关指数 Moran's I及其显著性指标 Z Score，选取 1 500 m×1 500 m作为抽样单元最优尺寸．
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